Digitalni fotogrammetricka stanice (DPW)

System kombinujici HW a SW k provadéni fotogrammetrickych uloh na
digitalnich snimcich.

Prvni digitalni fotogrammetricka stanice byla prezentovana v Kyotu v r.
1988 na 16. kongresu ISPRS.

Jedno ¢i dvou monitorovy systém, specialni vybaveni oproti klasickému
PC je vazano na:

> vyrazné vysSi pamétové naroky (RAM i vnéjSi paméti — diskova
pole RAID),
» Cipy pro HW kompresi (JPEG), dale MrSID, ECW

> kvalitni zobrazovaci systém — specialni panoramatické
obrazovky, specialni grafické adaptéry umoznujici stereo vidéni,
specialni bryle

» 3D polohovaci zafizeni



Digitalni fotogrammetricka stanice (DPW)
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DPW - zakladni SW komponenty:

= Rizeni, sprava a distribuce dat

= Import naskenovanych obrazovych dat

» Prace s vektorovymi daty (CAD, GIS) as DTM

» Zakladni radiometricka zvyraznéni obrazu (prace s histogramem
snimku, upravy kontrastu, ...)

» Vizualizace v mono a stereo rezimu

= [nterni a externi orientace

» Fotogrammetricky sbér dat (aerotriangulace), méfeni na snimku Ci
stereoparu

= Automaticke generovani DTM, editace, zakladni Upravy,
generovani vrstevnic

= Zakladni prvky automatické segmentace a klasifikace obrazu

» Transformace soufadného systému, definovani prvku
kartograficke projekce

» Mozaikovani snimku a uprava mozaiky (radiometrie, vyrovnani
stykd, ...)

= Tvorba ortofoto

» Nadstavby pro kartografické prace



Priklady SW reSeni digitalni fotogrammetrie
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Zakladni SW komponenty Imagestation (Intergraph)

Project Management

Orientation/Triangulation

Stereo 3D Feature Capture

DTM Collection & Edit

Orthophoto Production

ISPM

ISMS
ISDM
ISAT

ISFC-M
ISFC-G
ISSD

ISAE
ISDC
ISSD

ISOP
ISBR

ImageStation Photogrammetric Manager

ImageStation Model Setup
ImageStation Digital Mensuration + Satellite sensors

ImageStation Automatic Triangulation

ImageStation Feature Capture - MicroStation
ImageStation Feature Capture — GeoMedia

ImageStation StereoDisplay

ImageStation Automatic Elevations
ImageStation DTM Collection
ImageStation StereoDisplay

ImageStation OrthoPro

ImageStation Base Rectifier




3D Vizualizace digitalnich snimk

Uéel:
* zlepSeni procesu interpretace
* zpfesnéni vysledkd méreni

* NOVé Mmoznosti vizualizace dat

Metody

* Anaglyf

 Stereoskop a pulena obrazovka €i dva monitory

 Pasivni polarizaéni systém

» Specialni obrazovka vyuzivajici principu stereoskopického rastru

» Tekuteé krystaly

e Chromo-Stereoskopie dossier_3dstereo.pdf



Anaglyph
Glasses

Green

Red

Green Image

Red Image

P

—




3D Vizualizace digitalnich snimk

Stereoskop a pulena obrazovka €i dva monitory
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3D Vizualizace digitalnich snimk

Pasivni polariza¢ni system

Semi-reflector
Polarising |
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3D Vizualizace digitalnich snimk

Specialni obrazovky vyuzivajici principu stereoskopického rastru
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Chromo-Stereoskopie
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Méreni a sb ér dat (3D feature collection)

l
b base

444444444444444444 photos

f =focal length
P = object point
P* = representation of P
epipolar in the left photo
plane P = representation of P

in the right photo
C = projection centre

terrain surface = object space

object (terrain)
x  Co-ordinate system

« manualni umistovani mérické zna ¢ky na povrch modelu
e automatické generovani objektu (linii polygonu)

* generovani sité bodu (aerotriangulace,...)



Méreni a sb ér dat (3D feature collection)

 poloautomatické metody — vyhledavani linii, ,,doplfiovani*
geometrickych tvarq, ...



Automaticka extrakce budov

-'-: *Measurement Systemd IMMS) ¥1.0
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Automaticka extrakce budov  — propojeni dat z
leteckého a laserového snimani

@ Courtesy
of IFP,
Stuttgart
Colour IR Ortho Image HeihT data from aerial
laser scanning
Classification based on Classification based on spectral

spectral information and height information



Automaticke vyhledavani linii (komunikaci)

A simple line-following algorithm
checks the neighbouring pixels,
uses thresholding (grey values too
different are rejected) and
sometimes also weight the direction
(higher probability that the road
continues in the same direction).

- Previous position

. . Suggested direction

Alternatives

o =180° a=315°

- problém definovani pocatku a konce Inii
- stiny, stromy, auta, zména povrchu

- propojeni segmentu do sité



Vyhodnoceni polohopisu

« filtrace obrazu, ostfeni a detekce hran
* Segmentace obrazu
« automatické rozpoznavani objektd (porovnavani se vzorem)

e automaticka, a poloautomaticka vektorizace (predzpracovani
metodou vysokopasmove filtrace a generovani linie vyhledavanim
lokalnich extrému v pfedem definovaném okoli bodu)

 opravy na pravouhlost objektu, doplnéni ¢tvrteho vrcholu Ctyruhelnika
apod.



Tvorba vyskového modelu

» Digitalni vyskovy model (DEM — digital elavation model) ;
* Digitalni model terénu (DTM — digital terrain model) |
» Digitalni model povrchu (DSM - digital surface model)
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Automaticke generovani vyskového modelu '*

Obecny postup automatického generovani
DSM sestava z nasledujicich kroku:

- B
- S —

1. provedeni vnitfni a vnéjSi orientace stereoparu za pomaoci
vlicovacich bodu — nutné je uréeni snimkovych a skute¢nych
souradnic téchto bodu a orientace s vyuzitim kolinearnich rovnic.

2. Definovani vazacich bodu na prekryvajicich se ¢astech vSech
fotografii — dobfe identifikovatelnych bodu v ¢astech obrazu
s dostateénym kontrastem.

3. Vyhledavani odpovidajicich obrazu bodu na druhé fotografii
v stereoparu (A. diferencialni p fekreslovani B. obrazova
korelace )

4. Vypocet vySky nalezeného bodu

5. Interpolace bodu do spojitého povrchu



Automatické generovani vyskového modelu

Nastaveni parametru modelu
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Automatické generovani vyskového modelu

A. Diferencialni p rekreslovani (stereoskopické vyhodnocovani)
 Je vytvoren zdanlivy 3D model zpracovavaného tzemi.

« Zpracovatel ma k dispozici specialni polohovaci zafizeni, ovladané ve sméru
vSech os Xx,y,z, které ovlada tzv. méfickou znacku.

» Polohovacim zafizenim zpracovatel umistuje méfickou znacku tak, aby
spocivala na terenu a zaznamena polohu bodu ve 3D.

» Znacku lze nastavit na konstantni vysSku a snimat jednotlivé vrstevnice.

« Jiny postup je zaloZen na vytvoreni sité bodd podle pfedem zadanych
parametru. Souradnice jsou méfeny pro uzly sité.

* DTM je vytvoren interpolaci z uzla sité.

* Manualni postup — zpracovatel postupné stavi znacku na povrch terénu se
kombinuje s automatickym vytvofenim kostry bodu, které jsou doplnény
dalsimi vhodnymi (lomovymi) body — hrbetnice a udolnice.

» Hustotu zamérovanych bodud Ize ménit podle komplexnosti terénu.



Automatické generovani vyskového modelu

B. Obrazova korelace

» Automatické generovani DSM zalozené na
porovhavani obrazu

» Snimkova dvojice je orientovana a prevedena
do epipolarni projekce

* Algoritmus na zakladé korelacniho koeficientu
jako miry podobnosti hleda polohu urcitého
bodu z levé fotografie na fotografii pravé.

 Z rozdilu v poloze objektu na L a P fotografii
|ze zjistit horizontalni paralaxu

* Velikost paralaxy je umérna vzdalenosti
objektu od snimaciho systému.

» Za predpokladu dostateCné presneé orientace
modelu je tedy paralaxa nositelem informace o
vysSce objektu.

- +x

—-+x'




Automatické generovani vyskoveho modelu

 V/ytvorené pole bodu (pixelt) obsahuje mnozstvi nespravné uréenych
dat, pro ¢asti obrazu nebylo nalezeno feSeni obrazové korelace.

e Je

nutna editace a upravy

» Detekce chyb (prahovani, logicka kontrola)

* Filtrace obrazu, interpolace
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Automatické generovani vyskového modelu

Vizualizace
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Digitalni ortofoto

» Pfevod stfedové projekce snimku do
ortogonalni roviny.

» Orientaci modelu a pfekreslenim jsou
odstrafiovany predevsim distorze zplsobené
prevysSenim terénu, sklonem snimku, dale
zkreslenim objektivu, zakfivenim zeme,
atmosferickymi refrakcemi atd.

* Prekreslenim vznika ortofotosnimek

 Z ortofotosnimku vznika ortofotomapa

» Doplnéni vektorove kresby, vrstevnic,

» Doplnéni snimku do podoby mapové
kompozice

» Pfevedeni do kladu mapovych listu

Datum plane A




Vytva reni ortofotosnimku

(diferencialni p fekreslenti)

N\ o\ o/

True Elevation

\ True X, Y

Do procesu ortorektifikace vstupuiji:
1) puvodni snimky,
2) parametry vnitfni a vnéjSi orientace

3) model terénu (pfipadné DSM- viz. dale)



Digitalni ortofotosnimky

 Odstranéni relativnich zmén v poloze bodu je dosazeno tak, ze pro kazdy pixel
modelu terénu se hleda odpovidajici pixel na snimku.

» Hodnota stupné Sedi je urCena nékterou z metod prevzorkovani .

« Parametry modelu terénu musi vyhovovat pozadovanym parametrim ortofotomapy.
Neni vhodné prekreslovat snimek s velikosti pixelu 0,1 m na model s relativni
vySkovou chybou 2 m. Pfesnost pouzitého modelu terénu ovliviiuje presnost ortofoto.

* Pro nadirove snimky vystaCime s mené presnym DTM, naopak snimky Sikmé (“off
nadir®) vyzaduji presnéjsi model terénu.

* Pro letecké fotografie s pribliznym méfitkem 1: 60 000 a vétSim se doporucuje
vertikalni presnost DTM kolem 1 m.

* Velikost obrazového prvku vysledneho ortofoto by méla byt stejna Ci vétsi néz
velikost pixelu vstupniho snimku.

* Problémy u skokové prevySenych objektt u kterych exaktni korekce neni zcela
mozna.

* Tyto Ize CasteCné feSit zmensSenim obrazoveho uhlu kamery €i zvétSenim prekryvu
(viz. true ortofoto ).



Programy pro podporu a tvorbu ortofotomap

» Geometricky ,spravné“ prekreslené snimky je nutné upravovat,
tak aby tvofily jeden celek — aby byly ,spravné*“ radiometricky

 Jednotlivé snimky maji ruznou barevnost, vignetaci, slunecni
skvrny, ...) — je zapotrebi je spojit do jednoho celku bez zfetelnych
prechodu.

* Pro vlastni mozaikovani se definuji spojovaci hrany — seamlines
(automaticky, manualné, import).

* Probihaji upravy histogramu (histogram matching) — radiometrické
vyrovnani, vyrovnani jasu a kontrastu.



Programy pro podporu a tvorbu ortofotomap

Ortofotosnimek pfed a po mozaikovani

Zdroj: http://www.hansaluftbild.de/en/technologie/photogrammetrie/orthophototechnik.html



Programy pro podporu a tvorbu ortofotomap

Automatické vs. manualni definovani tzv. break lines

Zdroj: http://www.hansaluftbild.de/en/technologie/photogrammetrie/orthophototechnik.html



Programy pro podporu a tvorbu ortofotomap

Ortofotosnimek pfed a po radiometrickych Upravach

Zdroj: http://www.hansaluftbild.de/en/technologie/photogrammetrie/orthophototechnik.html



PFizp usobeni histogramu:

a) b) c)

0 255 0 255 0 255

Nadefinuje se rozsah vysledné mozaiky a umisti se do ni prvni
snimek.

Na zakladé vybraného vzorku pixelu z ciloveho snimku se vypocte
zobrazovaci tabulka (LUT).

Histogram kazdeho dalSiho snimku pfipojovaného do mozaiky je
upraven podle vzorové zobrazovaci funkce

Vysledkem je radiometricky vyrovnany obraz



Upravy kontrastu na styku dvou snimk @ (blending)

I

DN hodnoty pied Upravou

‘ DN hodnoty po uprave

Snimek 1 | Snimek 2




Kartografické prace

* Rozdéleni mozaiky do jednotlivych mapovych listl

» Doplnéni ostatnimi zakladnimi kompozi¢nimi prvky mapy (nazev,
méfitko, legendu a tiradz).

* Vlastni mapové pole je Casto doplhovan o prubéh administrativnich
hranic, anotaci vyznacnych objektu, Cisla parcel, zakres nékterych
liniovych prvku, vrstevnic, atd.

» Doplnéni nadstavbovych kompozicnich prvku (smérovka, logo, vedlejsi
mapy, tabulky, grafy, schémata, textoveé pole, blokdiagramy, ...)

V zavislosti na dodanych dalSich kompozicnich prvcich
rozliSujeme:

» Fotoplan — obsahuje ram a nékteré ramové udaje, pripadné sit
souradnic.

* Fotomapa - je doplnéna pismem, kartografickymi znackami,
liniovymi prvky a Casto také kresbou vrstevnic



Prave ortofoto (True orthophoto)

S digitalnimi snimky lze jistym zpusobem feSit i néktere problémy, které
v prostfedi analogové Ci analytické fotogrammetrie byly nefeSitelné:

 problem zakrytych prostor - ur€eni vySek jednotlivych budov, automatické
Ci manualni posunuti stfech objektu nad jejich pudorys

 vyuziti DEM na misto DTM Kk vlastni ortorektifikaci
« ,digital building model” - DBM
e problem stinu

» snimkovani z vice pozic, tak aby kazdy bod byl alespon na jednom
snimku - ¥

e vytvareni , True ortofoto*




Prave ortofoto (True orthophoto)

Porovnani ,klasického” prekresleni s projevem "kaceni" budov v centru mésta
Brna a vysledku pfekresleni snimku v podobé true orthophoto .

Zdroj. http://www.geodis.cz/sluzby/ortocity



True orthophoto -

Problém zakrytych prostort a chybéjicich obrazovychdat -~

Regular orthophoto True Orthophoto



DalSi postupy vyuzivajici princip U fotogrammetrie

e Pixometrie

e Laserové snimani



Pictometry
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@ BLOM info

Pixometrie (PixoView) je specialni zpusob leteckého snimkovani,
pfi kterém se vyuziva Sikmych snimka.

Umozniuje ziskat snimky i s vySkou budov a vytvaret perspektivni
pohledy.
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Pixometrie

« Snimkovani pomoci 5-ti kamer s ruznou osou zabéru
« Vertikalni slouzi k tvorbé ortofoto,

« Sikmé — pod Ghlem 40 stupiid, vyska letu 2000 m pixel 30 cm
(community images) resp. 1500 a 10 cm (neighborhood images)

* GPS/IMS

« Znamy souradnice kazdeho pixelu

http://www.pictometry.com/home/home.shtml

http://www.geodis.cz/sluzby/sikme-snimkovani-pixoview



Vytva feni perspektivnich pohled G s vyuzitim Sikmé fotografie
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3D modely m ést
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